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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

© Hatbieiterspeicher und Verfahren zur Herstellung desselben 

(57) Es wird cm Verfahren zum Horstcllen etnes Halbleiter- 
speichers angegeben. Bel diesem wird in einem ersten 
Zwischenschiehtdielektrikum (2) ein elektrisch rnit einem 
MOS-Transistor verbundener Kontaktpfropfen (6) herge- 
stellt Dann wird auf dem ersten Zwischenschichtdielek- 
trikum und dem Kontaktpfropfen ein Bam'ere metal I mate- 
rial abgeschieden, das zu einem elektrisch mit dem Kon- 
taktpfropfen verbundenen Barri ere metal I (8a) strukturiert 
wird. Nachdem auf dem BarrieremetaH und dem ersten 
Zwischenschichtdielektrikum ein SiN-FHm als Sauerstof- 
feindring-Verhinderungsfllm hergestellt wurde, wtrd die- 
ser Rim durch eine chemisch-mechanische Poliertechnik 
abgehoben bis die Oberflache des Barrieremetalls freige- 
legt ist. Dann werden ein Material fur eine untere Etektro- 
de (10a), ein diclcktrischcs Matortal (11a) und ein Material 
• fur eine obere Elektrode (12a) in dieser Reihenfolge auf 
dem SiN-Film und dem BarrieremetaH abgeschieden und 
daraufhin so strukturiert, dass die sich ergebende untere 
Elektrode zumindest die gesamte Oberflache des Barrie- 
remetalls bedeckt. Danach wird ein zweites Zwischen- 
schichtdielektrikum (14) abgeschieden und eine Warme- 
behandlung in einer Sauerstoffumgebung ausgefuhrt, 
urn die Ftlmqualitat des Kondensatordielektrikums (11a) 
wiederherzustellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi einen Halbleilerspeicher und Ver- 
fahren zur Herstellung dessethen. und spezieller heiri ffi sie 
einen Halbleitcrspeicher mil einem ferroelekirischen Kon- 
densaior als Ladungsspeicherkondensaior sowie ein Verfah- 
ren zuni Herstellen eines solchen Speichers. 

In jungerer Zeit wurden Forschungs- und Eniwicklungs- 
vorhaben fur nichtfluchiige Halbleilerspeicher unier Ver- 
wendung eines Ferroelektrikums mil Nachdruck ausgefiihn. 
und einige dieser Speicher wurden in die Praxis uberfuhrt. 
Mil dcr herkommlich verwendcien planarcn Spcicherzellen- 
sirukiur isi jedoch keine Erhohung der Iniegraiionsdichte 
und der Speicherkapaziial moglich, da die ZellengroBe bei 
der planaren Slruklur den hohen Wert von ungefahr 100 um 2 
aufweist . Demgegeniiber ist die Siapelsirukiur zum Erhdnen 
der Speicherkapaziial geeignei. Die Siapelsirukiur isi eine 
Slruklur. bei dcr ein fcrroclckirischcr Kondcnsaior auf dcr 
Source oder dem Drain eines Auswahltransisiors hergesielli 
ist, wobei zwischen diesen ein lei lender Koniaktpfropfen 
aus zum Beispiel mil Fremdstoffen doiienem Polysilicium 
vorhanden isi. 

Bei der Siapelstruktur wird eine uniere Kondensatorelek- 
irode auf oder fiber dem Koniaktpfropfen aus zum Beispiel 
ji Polysiliciuni hergestellL Als Elektrodenmaierial wird nor- 
j. .malerweise bei ferroelekirischen Kondensaioren ein Edel- 
rneiall wie Platin (Pt) verwendet. Wenn ein derartiges Metall 
unmittelbar auf Silicium abgeschieden wird. iriti jedoch 
zwischen diesen Materialien bei relaiiv niedriger Tempera- 
tur eine Silicidbildungsreakiion auf, mil dem Ergebnis, dass 
sich an der Grenzflache zwischen der unteren Elektrode und 
dem leiienden Koniaktpfropfen schlechie Leitfahigkeit er- 
gibt und dass auf der Filmoberflache Hugelchen auftreten. 
Herkommlicherweise wird, um diesen EfYeki zu unlerdruk- 
ken, zwischen dem Kontaktpfropfen aus Polysilicium und 
der unleren Elektrode ein Barricremetall aus zum Beispiel 
Titannitrid (TIN), einem Nilrid einer Legierung von Tantal 
und Silicium (TaSiN) usw. angebrachu 

Diese Nitride konnen die Silicidbildungsreakiion zwi- 
schen dem Koniaktpfropfen aus Polysilicium und der unte- 
ren Elektrode unterdrucken. Wenn jedoch die uniere Elek- 
trode aus Pi hergesielli wird. das fur Sauerstoff sehr durch- 
lassig isi, wird eine Flache des Barrieremeialls wahrend ei- 
ner Wannebehandlung oxidien, die zur Krislallisation des 
Ferroelekirikuins in einer SaucrsiorTumgcbung ausgefiihn 
wird. Die Oxidation des Barrieremeialls fordert ebenfalls 
die Bildung von Hugelchen und die Ablosung des Films 
zwischen der unteren Elektrode und dem Barrieremetall. 
Um derartige Nachteile zu vermeiden, wird haufig als unie- 
res Elektrodenmaierial Iridium (It) mil geringcr Durchlas- 
sigkeii ftir Sauerstoff verwendei, um dadurch einen ferro- 
elekirischen Kondensalor mil hoher Widerstandsfahigkeii 
gegen Oxidation zu realisieren. 

Bei einem normalen Bauieil-Hcrslellprozcss werden ein 
Barrieremetall. ein Material fur die uniere Elektrode, ein 
ferroelektrisches Material und ein Material fur die obere 
Elektrode in dieser Reihenfolge aufgestapelL und dann wer- 
den diese Materialien einem Alzprozess in umgekehrier 
Reihenfolge unterzogen, um dadurch einen ferroelekiri- 
schen Kondensalor mil der obercn Elektrode, dem ferroelek- 
irischen Film und der unleren Eleklrode sowie ein Barriere- 
metall auszubilden. Danach wird ein Warmebehandlungs- 
prozess ausgefuhrt, um den ferroelekirischen Film wieder- 
herzusiellen. Wahrend des Aizprozcsscs und des Wannebe- 
handlungsprozcsscs irclen jedoch die folgcndcn Problcnic 
auf. 

Wenn Pi und Ir durch eine Trockcnatzicchnik geatzi wer- 
den, irill an den Seiienflachcn des sich ergebenden Musters 
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und eines Resists ein Aizriicksiand auf. Ein Atzen des Bar- 
rieremeialls ohnc Entfernen eines deranigen Atzriickstands 
auf dem Muster und/oder dem Resist fuhn zu einer Ande- 
rung der MustergroBe oder einer Verschiebung der Musier- 
5 koniur. Dies erschwen es, das Barrieremciall mil gewiinsch- 
ler Fonn auszubilden. und es fuhn audi zu einem Kurz- 
schluss zwischen der oberen und der unleren Eleklrode. 

Wenn auch beim Atzen des Barrieremeialls ein neuer Atz- 
rucksiand aufiritu so dass dieser neuc Aizriicksiand zum vo- 
io rigen dazu kommi, isi es sehr schwicrig, den kumulaiiven 
Aizriicksiand zu entfernen. Uni das Aufireien einer An- 
sammlung von Atzrucksianden zu vennciden, ist es erfor- 
dcrlich. das Atzen an dcr Grenzflache zwischen dem unleren 
Elcktrodcn material und dem Barrieremciall anzuhalien, den 
15 Atzriicksiand auf der unleren Eleklrode zu enifernen und 
dann mil dem Atzen des Barrieremc tails zu beginnen. In den 
meisicn Fallen isi es jedoch sehr schwierig, das Aizen an der 
Grenzflache zwischen dcr unleren Eleklrode und dem Bar- 
rieremciall anzuhalien, da das Verhalinis fur selekuves Ai- 
20 zen betreffend die uniere Elektrode zum Barrieremetall 
klein ist. 

Es cxistien ein wei teres Problem. Wenn ein ferroelektri- 
sches Material in eine integrierie Schaltung eingebaut wird, 
wird es vcrschiedenen Herstellprozesscn unterzogen. Ge- 
25 nauer gesagt, wird das ferroeleklrischc Material beim Pro- 
zess des Herstellens eines ferroelekirischen Kondensators 
unmittelbar einem Trockenatzprozess und einer Behandlung 
unier Verwendung einer chemischen Fliissigkeit unterzogen. 
Dies fuhn zu Beschadigungen am Kondensalor. Die Erfao- 
30 lung vom Schaden benotigt eine Wannebehandlung vor- 
zugsweisc bei einer hohen Temperatur wie einer solchen 
von 700°C in Sauerstoffumgebung. 

Naclidem der Kondensalor hergesielli wurde, genauer ge- 
sagu unmittelbar nach dem Fertigsiellen der unleren Elek- 
35 irode und des Barrieremeialls durch die Bearbcitung des 
Materials fur die uniere Elektrode und das Barrieremetall 
werden Sciicnfiachen des Barrieremeialls freigelegL so dass 
sic mil keincrlei Film bedeckt sind. Wenn die Wannebe- 
handlung in Sauerstoffumgebung in einem solchen Zustand 
40 ausgefuhrt wird, schreitet die Oxidaiionsrcakiion im Barrie- 
remciall ausgehend von dessen Seiienflachcn fort, was zu 
schlechtcr Leitung wegen eriidhiem Widerstand, zur Entste- 
hung von Hugelchen und zu Filmablosung fuhn. Um derar- 
tige Nachteile zu venneiden, wurde herkommlicherweise 
45 die Wannebehandlung nach der Herstellung der unteren 
Elektrode und des Barrieremeialls in einer Umgebung ohne 
Sauerstoff, wie in einer Sticksloff umgebung, ausgefuhrt. 

AuBerdem besiehi die Tendenz, wenn bei einem Prozess 
nach dem Herstellen eines Zwischcnschichtdiclektrikums 
50 Uber dem ferroelekirischen Kondensalor eine weitere War- 
mcbehandlung in dcr Sauerstoffumgebung ausgeftihn wird, 
dass Sauerstoff durch das Zwischenschichidielekirikum aus 
zum Beispiel NSG (Non-doped Silicate Glass = undotiertes 
Silicatglas) in das Barrieremetall diffundicn, wodurch die- 
55 ses oxidien wird. Aus diesem Grund ist es schwierig. eine 
Hochicmperatur-Warmebehandlung in Sauerstoffumgebung 
auszufuhrcn, nachdem die uniere Eleklrode und das Barrie- 
remetal! hergesielli wurden, was bedeuicl, dass es schwierig 
ist, die Eigcnschaften des ferroelekirischen Kondensators 
60 wiedcrherzustellen. 

DemgemaB ist cs eine Aufgabc dcr Erfindung, einen 
Halbleilerspeicher mil einer Slruklur zu schaffen, die es er- 
moglichl zu verhindem, dass das Bameremeiail wahrend ei- 
ner Hoch temperatur- Wannebehandlung oxidien wird, und 
65 zwar sclbst in Sauerstoffumgebung wahrend des Hcrslcll- 
prozesscs fur das Bauleil, und ein Vcrfahrcn zum Herstellen 
eines deranigen Halblcilcrspeichcrs zu schalTcn. 

Eine andcre Aufgabc dcr Erfindung ist es, einen Halblei- 
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terspeicher mil einer Siruktur zu schaffen, die die obigen 
Probieme in Zusanunenhang mil Atzruckstanden uberwin- 
den kann. und auch ein Verfahren eines derartigen Halblei- 
terspeichers zu schaffen. 

Diese Aufgaben sind hinsichllich des Halbleiterspeichers 5 
durch die Lehre des beigefugten Anspruchs 1 und hinsichi- 
lich des Hersiellverfahrens durch die Lehren der beigefug- 
ten unabhangigen Anspruche 14. 16 und iSgelost. 

Beim erfindungsgcmaBen Halbleiierspeicher kann das 
Dielektrikum cin Ferroelekirikum scin. to 

Beim erfindungsgcmaBen Spcicher isi wegen des Vforhan- 
denseins des Sauersioflfeindring-Verhinderungsfilins auf den 
gesaimen Seitenflachen des Barricremeialls verhinderu dass 
das Barrieremetall wahrend der Warnicbehandlung oxidien 
wird, die in Sauersioffumgebung zur Wiederhersiellung des 15 
Dielektrikums. insbesondere eines Fcrroelekirikums, ini 
Herstellprozess fur den Spcicher ausgefUhn wird. Daher 
kann der Halbleiierspeicher guic Eigcnschaflcn des diclck- 
irischen (insbesondere ferroelektrischcn) Films aufweisen. 

Bei einer Ausfiibrungsform des Verlahrens gemiiB An- 20 
spruch 14 weisi der Sauersioftcindring-Verhinderungsfilm 
im Wesentlichen L-formigen Querschniti auf, und auf Sei- 
lenflachen dieses Sauerstofteindring-Veminderungsfilms 
wird ein Isolierfilm hergestellt, der Filmspannungen auf- 
ij weist, die kleiner als die Filmspannungen des Saueraof- 25 
\, ; feindring-Verhinderungsfilms sind, odcr der Filmspannun- 
gen aufweisi, die in einer Richtung enigegengesetzt zu der- 
jenigen Richtung wirken. in der die Filmspannungen des 
Sauerstoffeindring-Verhinderungsfilms wirken. 

Bei einer Ausfiihrungsfonn des Verfahrens gemiiB An- 30 
spruch 16 wird der Sauersioffeindring-Verhinderungsfilm 
aus demselben Material wie dem der unteren Elekirode her- 
gesteilu so dass dieser Film und die untere Elektrode ein- 
heit lich vorhanden sind. 

Dank der vereinheitlichten Siruktur des Sauersioffeind- 
ring-Verhinderungsfilms und der unieren Elektrode, d. h. 
wegen der eintciligen Struktur, kann der Halbleiierspeicher 
dieser Ausfiihrungsfonn durch weniger Prozessschritie im 
Vergleich zum Fall hergestellt werden, bei dem der Sauer- 
stoffeindring- Verhinderungsfilm und die untere Elektrode 40 
aus verschiedencn Maierialien hcrgestclit werden. 
• Wenn unter Verwendung eines der erfindungsgcmaBen 
Verfahren das untere Eiekirodenmaieriai zur Strukturiening 
geatzt wird. ist das Barrieremetall bereils fertiggestellt, und 
seine Seitenflachen sind rait dem Sauerstofleindring-Ver- 45 
hinderungsfilm (oder dem Material der untcren Elektrode) 
bedeckL Daher ist es mogHch, die durch Atzruckstaiide ver- 
ursachten Probieme zu uberwinden. wie eine Anderung der 
MustergrdGe oder eincn Kurzschluss zwischen der oberen 
und unteren Elektrode. 50 

Unier Verwendung eines der erfindungsgcmaBen Verfah- 
ren ist es leicht moglich, da das Material der unteren Elek- 
trode und das Barrieremetall in verschiedenen Schritlen zur 
Strukturierung geatzt werden, den Atzruckstand zu beseiti- 
gen, abweichend vom herkommlichen Verfahren, bei dem 55 
das Material der unieren Elektrode und das Barrieremetall 
kontinuierlich geiitzi werden. Daher ist es moglich. Pro- 
bieme in Zusanunenhang mil Atzruckstanden zu unierdruk- 
ken. wie eine Anderung der MustcrgroBe. einen Kurzschluss 
zwischen der oberen und der unteren Elektrode usw. 60 

Andere Aufgaben. Merkmale und Voricile der Erfindung 
gchen aus der folgendcn Beschreibung hervor. 

Die Erfindung wird aus der nachfolgendcn detaillierten 
Beschreibung und den beigefugicn Zeichnungen, die nur zur 
Vcranschaulichung beige fugt sind und dcnigcmaB fur die 65 
Erfindung nichi beschrankend sind, vollstandigcr zu versie- 
hen sein. 

Fig. 1A, IB. 1C, ID, IE, IF, 1G und 1H veranschaulichcn 



4 

Prozessschritie zum Hersiellen eines Halbleiterspeichers ge- 
maB einem ersien Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 zeigi eine Hysieresecharakteristik eines ferroelek- 
irischen Kondensaiors im Halbleiierspeicher des ersien Aus- 
fuhrungsbeispiels. wenn als SauersiorTeindring-Verhindc- 
rungsfilni ein SiN-Fiim verwendel ist; 

Fig. 3 zeigt eine Hysieresecharakteristik eines ferroelek- 
trischen Kondensaiors im Halbleiierspeicher des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels, wenn als SauersiorYeindring- Verhinde- 
rungsfilm ein SiON-Film verwendet isi; 

Fig. 4A, 4B. 4C\ 4D und 4E veranschaulichen Prozess- 
schritie zum Herstellen eines Halbleiterspeichers gemafi ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 5 zeigt eine Hysieresecharakteristik eines ferroelek- 
trischeti Kondensators im Halbleiierspeicher des zweiten 
Ausfiihrungsbei spiels; und 

Fig. 6A, 6B, 6C\ 6D, 6E, 6F, 6G, 6H und 61 veranschauli- 
chcn Prozessschritie zum Herstellen cincs Halblciicrspci- 
chers gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

In den genannten Figuren bezeichnet die Bezugszahl 1 
ein Siliciumsubstrai. die Bezugszahl 2 ein erstes Zwischen- 
schichtdielektrikum, die Bezugszahl 3 einen Gateisolator, 
die Bezugszahl eine Gateelektrode eines MOS-Transistors 
und die Bezugszahl 5 einen Source/Drain-Bereich des 
MOS-Transisiors. Auch bezeichnet die Bezugszahl 6 einen 
Koniaktpfropfen aus Polysilicium, die Bezugszahl 7 einen 
Ti(Titan)-Film als Haftschichu die Bezugszahl 8 einen Tan- 
lalsiliciumnitrid-Film als Material eines Barrieremetalls 8a, 
die Bezugszahl 9 einen durch ein plasmaunterstUtztes 
CVD(Chemical Vapor Deposition)- Verfahren hergestellten 
Siliciumniiridfilm. Die Bezugszahl 10 bezeichnet einen 
k(Iridium)~Film als Material einer unteren Elektrode 10a ei- 
nes Kondensators, die Bezugszahl 11 bezeichnet einen SBT- 
Film als Material eines lerroelektrischen Films 11a des Kon- 
densators, die Bezugszahl 12 bezeichnet einen Pt(Platin)- 
Film als Material einer oberen Elektrode 12a des Kondensa- 
tors, die Bezugszahl 13 bezeichnet einen Titanoxidfilm als 
DirTusionsbarriereflbn und die Bezugszahl 14 bezeichnet 
ein zweites Zwischcnschichidielektrikum. Auch bezeichnet 
die Bezugszahl 15 cine Leiterbahn. die Bezugszahl 16 be- 
zeichnet einen durch cin Niederdruck-CVD- Verfahren her- 
gestellten Siiiciumnitridfiim und die Bezugszahl 17 bezeich- 
net einen Ozon-TEOS(Tetraethylorthosilicat)-NSG-Fihn. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die Fig. 
1A-1H Prozcssschrittc zum Herstellen eines Haiblciterspei- 
chers gemaB einem ersien Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

Als Erstes wird, unier Verwendung eines CVD- Verfah- 
rens, ein Siliciumoxidfilm als erstes Zwischenschichtdielek- 
irikum 2 auf dem mil dem MOS-Transistor versehenen Sili- 
ciumsubstrat 1 hergestellt. Dann wird im ersten Zwischen- 
schichtdielektrikum 2 an einer Position eines Source/Drain- 
Bereichs 5 des MOS-Transisiors ein Koniaktloch mil einem 
Durchmesser von 0,6 urn hergcstelli. Durch das CVD- Ver- 
fahren wird Polysilicium so abgeschieden. dass das Kon- 
iaktloch mil ihm aufgcfulil wird, und es wird dann zur Wi- 
derstandsverringerung mil Phosphor CP) dotiert. Danach 
werden das Polysilicium mil eindiffundiertem Phosphor und 
das ersie Zwischenschichtdiclekirikum 2 durch CMP (che- 
misch- mechanise lies Polieren) cingeebnet. Im Ergcbnis ist 
cin Kontakipfropfen 6 aus Polysilicium ausgebildet (Fig. 
1A). 

Als Nachsies wird durch ein Gleichspannungsmagneiron- 
Spunervcrfahrcn cin Ti-Film 7 mil einer Dickc von 20 nm 
hergestellt. Dann wird ein Tanialsiliciumnitrid(TaSiN)-Film 
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« durch ein reaktives Glcichspannungsmagnetron-Sputter- 
vcrfahren untcr Verwcndung einer Legierung von Tantal 
und Silicium als Target mil einer Dicke von 100 nm herge- 
sielli (Kig. IB). Die Spuirerbedingungen sind: Gleichspan- 
nungsleisiung von 2,0 kW, Subsirattemperaiur von 500°C 
und Ar und N 2 als Sputiergase mil einer Stromungsrate von 
24 seem bzw. 16 seem. Nach dem Sputterprozess wird bei 
einer Tcmpcraiur von 6G0°C in N 2 -Umgebung eine Warme- 
behandlung ausgefuhn, um den TaSiN-Film 8 zu verdich- 
icn. Dann werden der TaSiN-Film 8 und der Ti-Film 7 unter 
Verwendung einer bekannien Fotolithografle- und Trocken- 
iiiziechnik /u cinem Barrieremetall 8a und einer Hafischicht 
7a mil jewcils 1,2 um im Quadrat strukturieru mil vollstan- 
diger Bedeckung der Oberflache des Kontakipfropfens 6 aus 
Polvsilicium. fur den Trockenalzprozess wird eine 
liCTRililcciron Cyclotron Resonance)-Alzeinrichiung ver- 
wendei. Als Niichsics wird ein Silitiumnitrid(P-SiN)-Film 9 
durch das plasniauntcrsiuiztc CVD-Vcrfahrcn mil einer 
Dicke von 2<M) nm auf dem Barrieremetall 8a und dem er- 
sten /wischensehichidielektrikum 2 abgeschieden (Fig. 
1C). Der P-SiN-HIm 9 wird bei einer Subsiraltemperatur 
von mrC hergcstclll. 

Als Niichsics wird dieser P-SiN-Ftlm 9 durch das CMP- 
Verfahrcn so abgcarbcitcu dass die Oberflache des TaSiN- 
jj Barricrcmcialls 8a freigclcgl wird und eine eingeebnele Fla- 
J-.che erhalicn wird (Fig. ID). Ansielle des P-SiN-Hlms 9 
kann durch das plasmaunierstutztc CVD-Verfahren em Sili- 
ciumoxidnitridfP-SiOW-FiIiii mil einer Filmdicke von 
2(K) nm bei einer Subsiraltemperatur von 400°C abgeschie- 
den werden. 

Als Nachstes wird ein Iridium(Ir>Film 10, der zu einer 
unicren Elektrode ausgcbildet wird, durch das Gleichspan- 
nuiigsnwgtwtron-Spuucrvcrfalircn mil einer Dicke von 
150 nm abgeschieden. Dann wird ein ferroeiektrischer Film 
11 hergcstellt. Bei diescm Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
SrBi-TaAr* SBT )-Mlni 11 auf die folgende Weise als ferro- 
elektrischer Mini hergesiclli. Als Erstes wird eine organi- 
schc Mctalllosung. die die metallischen Elementc Sa, Bi und 
Ta cmhalL durch Sehlcuderbeschichien auf den Ir-Rlm 10 
aufgetragen und dann gctrpcknei. Dann wird der sich erge- 
bende Film zur Krisiallisation fiQr 30 Minuten bei einer Tem- 
pcratur von 7(X)"C in OrUmgcbung bei Normaldruck ge- 
temper!. Diese Schritie werden wiederholt, bis eine ge- 
wunschte Filmdicke crhalten isu Das ZusammensetzuDgs- 
vcrhaltnis der Elementc in der organischen Metalllosung be- 
tragt Sr : Bi : Ta = 0.8 : 2,4 : 2,0, und die endgultige Film- 
dicke des SBT-Films 22 betragt 150 nm. Nachdcm der SBT- 
Fihn 11 fcniggcstcHi wurde, wird durch das Gleichspan- 
nungsmagnciron-S pattern ein Platin{PtVFilm 12 mit einer 
Filmdicke von 100 nm abgeschieden (Fig. IE). Dann wird 
der Pi-Film 12 durch eine bckanntc Foiolithografie- und 
Trockenatztcehnik zu einer oberen Elektrode 12a struktu- 
ricri (Fig- IF), und anschlieBend werden die Fihne 11 und 
10 durch cine bckanntc Fotolithografie- und Trockcnatz- 
technik zu einem I-erroelckirikum 11a bzw. einer unicren Ir- 
Elektrodc 10a cincs Kondensators strukturiert. Es isi zu be- 
achien, dass nach dem Atzen des Pt-Films 12 eine Warme- 
behandlung fiir 30 Minuien alsElektrodentcmperprozessbei 
einer Tcmpcraiur von 700°C in (VUmgebung ausgefuhn 
wird. Die GroBc des Ir-Films oder der unteren Elektrode 10a 
ist ausreichend groB dafur, die gesamtc Obcrsciic des Ta- 
SiN-Barricrcmcialls 8a /.u bedecken. d. h., sic isi groBer als 
die GroBc des Barriercinelalls 8a. Bei diescm Ausfuhrungs- 
beispiel wcist die unterc Ir-Elektrode 10a eine GroSc von 
4 um auf 4 pin auf. Bcim Vcrarbciicn des Ir-Films 10 zur un- 
icren Ir-lilektrodc 10a wird auch der P-SiN-Film 9, oder 
eine Grundicrung. so gealzt, dass das crste Zwischcn- 
schichtdiclcktrikum 2 freigclcgl wird. Jedoch muss das crstc 



Zwischenschichidielektrikunt 2 nichi notwendigerweise 
freigelegr werden. 

GemaB dem oben angegebenen herkdmmlichen Verfah- 
ren isi es erforderlich, das Atzen an der Grenzflache zwi- 

5 schen dem Ir-Filni 10. der zur unteren Elektrode wird. und 
dem TaSiN-Film 8. der zum Barrieremetall wird, zu stop- 
pen. Demgegen uber wird beim vorlicgenden Ausfuhrungs- 
beispiel. wenn der Ir-Filni 10 uberatzi wird, nichl der Ta- 
SiN-Film 8 sondem der P-SiN-Film 9 geatzL DemgemiiB ist 

10 ein beim Atzen des Ir-Films 10 auftretender Atzrest leichl 
durch eine chemische Flussigkeii entfembar. Der so struktu- 
rierte P-SiN-Film 9 dieni als Sauersioffcindring-Verhinde- 
rungsfilm zum Verhindem einer Oxidation des TaSiN-Bar- 
rieremetalls 8a w ah rend des spater ausgefuhnen Warmebe- 

15 handlungsprozesses fur die Erholung des Ferroelekirikums. 
Zu diesem Zweck verfugt der P-SiN-Ftlm 9 um das Barrie- 
remeiall herum vorzugsweise uber eine Wanddicke, oder 
cine Dicke in horizontalcr Richtung, von 0,1 bis 2,0 pm cin- 
schlieBlich. Wenn die Wanddicke unter 0,1 um betragt, wird 

20 der P-SiN-Film 9 fur Sauerstoff durchlassig. Wenn die 
Wanddicke Uber 0,2 um betragu nimmi die BauteilgroBe 
auffallig zu. 

Nach dem obigen Atzprozess wird ein TiianoxidfnCh)- 
Film 13 als Diffusionsbarrierefilm durch Sputtem mit einer 

25 Dicke von 25 nm abgeschieden, und dann wird der Film zu 
einem solchen Muster bearbeiteu dass er beinahe den ge- 
sanuen ferroelektrischen Kondensator hedeckt oder einhUilt. 
Danach wird ein zweites Zwischenschichtdielektrikum 14 
mil einer Dicke von 300 nm abgeschieden. Dieses zweite 

30 Zwischenschichtdielektrikum 14 ist wic das erste Zwischen- 
schichtalelekurikum ein Ozon-TEOS-NSG-Film. Dann wird 
durch Fotolithografie undTrockenaizen ein zur oberen Elek- 
trode 12a des ferroelektrischen Kondensators fuhrendes 
Kontaktloch im zweiten Zwischenschichtdielekmkum 14 

35 undimTiOrFilml3hergestellt 

Als Nachstes wird eine Wamiebehandlung zur Wieder- 
herstellung des Ferroelektrikums ausgefuhrL Die Warmebe- 
handlungsbedingungen sind die folgenden: Temperatur von 
700°C\ Zeit von 30 Minuten und OrUmgebung und Nor- 

40 maldruck. Beim HersieUprozess fiir einen herkommhehen 
Halbleiterspeicher ist es aus dem folgenden Grund schwie- 
rig, eine Hochtemperatur-Warmebehandlung in 0 2 -Umge- 
bung auszufuhren. Es besteht namlich dieTendenz, dass das 
Barrieremetall von seinen Seilen her durch Sauerstoff oxi- 

45 diert wird. der durch das zweite Zwischenschichtdielektri* 
kum 14 in das Barriereinetall eindringL Die Oxidation des 
Barrieremetalis ftihrt zu Problemen schlechter Leitfahigkeiu 
Hugelchen und Hlmablosung. DemgegcnUber unterdrUckt, 
bei der crfindungsgemaBen Anordnung, der P-SiN-Film 9 

50 das Eindringen von Sauerstoff. so dass es viel weniger mog- 
lich ist. das Barrierenietall zu oxidieren. DemgemiiB ist bei 
diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel das Auftreten schlechtcr 
Lcitfahigkeit und/oder einer Filmablosung gut unterdriickL 
Nachdem das Kontakdoch hergestclli wiirde, wird eine 

55 Anschlussleitung 15 aus einem Material auf Al-Basis herge- 
stellt (Fig. 1H). 

Fig. 2 zeigt die Hysteresecharakterisiik eines mil den obi- 
gen Schritten hergestellten lerroelektrisclTen Kondensators, 
bei dem ein P-SiN-Filni als SauerslorTcindring-Verhinde- 

60 rungsfilm verwendet ist. Auch zcigi die Fig. 3 die Hysiere- 
secharakteristik eines durch die obigen Schritte hergestell- 
ten ferroelektrischen Kondensaiors, bei dem ein P-SiON- 
Film als Sauersloffeindring-Verhindcmngsnlm verwendet 
isi. In bciden Fallen zeigl die Hysieresekurve guie Symmc- 

65 trie, was bewcist, dass bcachllich gutc Ergcbnissc crziclt 
wurden. 
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Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Nachfolgend werden unier Bezugnahme auf die Fig. 
4A-4H Hei^ ell prozessschritie fur einen Halbleiterspeicher 
geniaB einem zwciien Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
beschrieben. 

Als Erstes werden. durch Prozessschritie ahnlich dcnen 
bcim ersten Ausfuhrungsbeispiel (siehe Fig. 1A-1C), ein 
TaSiN-Bairiereineiali 8 a und eine Tt-Hafischichl 7a mil je- 
weils 1.2um im Quadrat auf solche Weise hergestelli, dass 
diese Filme 7a und 8a die gesarnte Oberflache des Kontakt- 
siopfens 6 aus Polysiiicium bedecken. Danach wird auf deni 
Barrieremeiall 8a und dem ersien Zwischenschichtdielektri- 
kuni 2 durch ein Niederdruck-CVD-Verfahren bei einer 
Subsiratiemperatur von 700°C ein SiN-Film 16 mil einer 
Dicke von 0,03 um abgeschieden. Dann wird ein Ozon- 
TEOS-NSG-Film 17 mil einer Dicke von 200 nm hergesieilt 
(Fig. 4A). Die Filmdickc des durch das Nicdcrdruck<!VD- 
Verfahren hcrgestellten SiN-Fiims 16 betragt vorzugsweise 
0,03 um oder mehr. Wenn der SiN-Film 16 eine Filmdicke 
unier 0,03 umaufweisu ist er fiir SauerstorTdurchlassig. Fiir 
einen auf dem Sauemoffeih<Wng* Veihinderangsfiln aus 
SiN herzusteilenden Isolierfilm besteht keine Beschrankung 
auf einen Ozon-TEOS-NSG-Film 17, sondem dieser kann 
von beliebigem Typ seim insoweil er kleinere Filmspannun- 
gen als der SauerstofTeindring'\^rhindemngsfiim 16 aus 
SiN aufweist oder er Filmspannungen aufweist, die in einer 
Richlung emgegengesetzi zur Richtung wirken, in der die 
Filmspannungen im SiN-Film 16 wirken, , 

Als Nachsies werden der Ozon-TEOS-NSG-Fibn 17 und 
der SiN-Film 16 durch CMP abgearbeitet, bis das Barriered 
inctall freigelegt ist und die Waferoberflache eingeebnet ist 

Als Naeustes wird ein Ir~Film 10, der eine untere Elek- 
trode bilden soil, durch das Gleichspannungsmagnetron- 
Sputterverfahren mil einer Dicke von 150 nm hergesiellt. Ira 
fqlgcnden Prozess wird ein ferroelektrischer Film 11 herge- 
sieilt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
SrBiaTa^XSBTJ-Fiim 11 auf dieselbe Weise wie bcim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel hergestelli; Die endgiiluge Dicke 
des SBT-Films betragt 150 nm. Nachdem der SBT-Film 11 
hergestelli wurde, wird durch Gleichspannungsmagnetron- 
Sputtern ein Piaiin(Pl)~Film 12 mit einer Filmdicke von 
100 nm abgeschieden (Fig. 4B). Dann wird der Pt-Film 12 
durch cine bekannte Fotolithografie- und Trockenatztechmk. 
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Nach dem obigen Aizprozess wird ein Tuanoxidfn0 2 )- 
Film 13 als Diffusionsbarrierefilm durch Sputtern mil einer 
Dicke von 25 nm abgeschieden. und dann wird dieser Film 
zu einem solchen Muster bearheiiet, dass er heinaheden ge- 
samien ferroelektrischen Kondensator bedeckt. Danach 
wird ein zweites Zwischenschichidielektrikum 14 mil einer 
Dicke von 300 nm abgeschieden. Dieses zwcite Zwischen- 
schichtdielektrikum 14 ist, wie das erste Zwischenschichtdi- 
elektrikunu ein Ozon-TEOS-NSG-Film. Dann wird durch 
Fotolithografie und Trockenatzen ein zur oberen Elektrode 
12a des ferroelektrischen Kondensators fiihrendes Kontakt- 
loch im zweiten Zwischenschichidielektrikum 14 und im 
HOrFilm 13 hergestelli. Danach wird eine Anschlusslei- 
tung 15 aus einem Material auf AJ-Basis hergestelli (Fig. 
4E), 

Beim zweiien Ausfuhrungsbeispiel wird ahnlich wie 
beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, ein Eindringen von Sauer- 
stoff durch den SiN-Film 16 untcrdriicku so dass schlcchtc 
Leitfahigkeit und/oder Filmablosung, die durch Oxidation 
des Barrieremetalls verursacht werden. unterdrucki sind. 

Fig. 5 zeigt die Hysteresecharakterisiik des durch die obi- 
gen; Schrilte hergestellten ferroelektrischen Kondensators. 
Die Hysteresekurve in Fig. 5 zeigt gute Symmetric was be- 
weist, dass bcachiuch gute Ergcbnisse erzielt wurden. 

. Driues Ausfuhrungsbeispiel 



( > Nachfolgend werden unier Bezugnahme auf die Fig. 
6A-6I Prozessschritie beim Herstellen eines Halblciterspei- 
30 chers gemaB einem driuen Ausfuhrungsbeispiel besehrie- 
ben. , p ■ . - : ■ \ >r V - • ••• a, 

Als Erstes wird, unter Verwendung eines CVI>Verfah- 
itns, ein SiUduinoxjdfilm^als erstes Zwisdienscljiciudielek- 
trikum 2 auf einem mit einem MOS-Transistor yersehenen 
35 g SiHciumsubsural 1 hergestelli. Dann wird durch Lithogiafte 
und Trockenatzen ein zu einem Source/Drain-Bereich 5 des 
MOS-Transistors fuhrendes Kontaktloch mil einem Durch- 
: messer von 0,6 um im ersien Zwischenschichtdielekuikum 
2 hergestelli. Dann wird das Koritaktloch dureffiein CVD- 
40 Verfahreri mil Polysiiicium aufgefUHt, das dann zur Wider- 
' ; standsyerringerung mil Phosphor (P) dotiert wird. Danach 
werden das Polysiiicium mil dem eindifTundierten Phosphor 
^^sowie das erste ^ 

Vt eingeebneL Im Ergebnis isl der Kontaktpfrppfen^ aus %ly* 
o^r^ Sektrodc l^eines ferroelektrischen Kon- 45 silicium als leitender Koniakipfropfen fertiggesteUt pig. 



densators sirukturieh (Fig. 4C), und anschlieBend werden 
die Filhie 11 und^lO durch eine bekannte^Fololithografte- 
und trockcnaiziechnik zu einem SBTTerroclekuikum 11a 
und einer uniercn Ir-Elckirode 10a des ferroelektrischen 
Kondensators "sirukturien (Fig.4D). Es ist zu beachten, dass 
hftch deh^Atzen des Pi-Films 12 als Elektrodentemperpro- 
zess eine Wantiebehandlung fiir 30 lylinuten bei einer Tern- 
peraiur von 700°G in 02-Umgebuhg ausgefulih wird. Die 
GrdBc der uniercn Ir-Eleku*ode 10a ist groBer als diejenige 
des Barrieremetalls 8a. Bei diesem Austuhrungsbeispiel 
weist die untere Ir-Eleku-ode 10a 4 um im Quadrat auf. 
Beim Bearbciicn des Ir-Films 10 zur uniercn Ir-Elekuode 
10a werden auch der Ozon-TEOS-NSG-Film 17 und der 
SiN-Film 16. d. h. die Grundierungen, abgcatzu so dass das 
erste Zwischenschichtdiclektrikum 2 freigclegl wird. Der 
sich ergebende SiN-Film 16 weisi im Wesentlichen L-lbrmi- 
gen Querschniit auf. Beim zweiien Ausfuhrungsbeispiel 
fuhrt ein uberalzen des Ir-Films 10 zu einem Atzcn des 
TEOS-NSG-Films 17 und des SiN-Fiims 16, aber nicht zu 
cincm Atzcn des Barrieremetalls 8a, alinlich wie bcim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Dcmgcmafi kann ein beim At/en des 
Ir-Films 10 enisichcndcr Atzrucksiand lcicht durch cine 
chcmischc Mussigkeit cntfemi werden. 



6A). 

AlsNachstes wird ein als HaJ^chicht dienender Ti-Film7 
mil einer Dicke von 20 nm aj^eschieden. Dann wird durch 
reaktives Sputtern unier Verwendung einer Lcgicrung von 
50 ]Tknial und Silicium als Target ein TaSiN-Fiim 8 mil einer 
^ Dicke von 50 nnvhetgesicjlt (Kig. 6B). ^ ^ 
, < . Dana werden der TaSiN-Rlm8 und der Tt-Film 7 unier 
Verwendung einer bckannten Fotolithografie- und Trocken- 
atztechnik kontinuierlich zu einem Barrierenietall 8a und ei- 
55 ner Haftschichi 7a nut jewei|s ; 1,2 um im Quadrat, die un- 
mittelbar auf dem Koniakipfropfen 6 aus Polysiiicium lie- 
gen, strukturiert. Als Nachsies wird auf dem Barrieremeiall 
8a und dem ersien Zwischenschichtdielekirikuin 2 ein Iridi- 
um(Ir)-Film 10. der das Material der unteren Eicktrodc bil- 
60 del, durch Sputtem mil einer Dicke von 300 nm hergestelli 
(Fig.6C). 

Als Nachsies wird der tr-Filnt 10 unier Verwendung der 
CMP-Technik so eingeebneu dass ein Ir-Film mil einer 
Dicke von 200 nm auf dent Barrieremeiall 8a verbleibi (Fig. 
65 6D). 

Als Nachsies wird ein SBT-Film 11, d. h. ein fcrroclektri- 
sches Material, durch Schlcuderbcschichien mil einer Dicke 
von 150 nm abgeschieden. AnschlieBend wird durch Spui- 
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lem cin Plaiin(Pi)-Filni 12. d. h. ein Material einer obcren 
Elektrode, mil eincr Filmdicke von lOOnm abgeschieden 
(Fig. 6E). 

Dann wird der Pi-Film 12 durch Lithografie und Trocke- 
natzen zu eincr oberen Elektrode 12a. mil 1.2 um im Qua- 
drat, eines ferroelektrischen Kondensators strukiuriert (Fig. 
6F), und dann wird als Elektrodenteinpcrprozess eine War- 
mebehandlung fur 30 Minuten bei einer Temperatur von 
700°C in 0?-Umgebung ausgefUhn (Fig. 6F). 

Dann werdcn der SBT-Film 11 und dcr Ir-FiLm 10 durch 
Lithografie und Trockenatzen konlinuierlich zu einem Fer- 
roelekirikum 11a und einer unteren Elektrode 10a mil umge- 
kehrter U-Form im Schnitt so ausgebildel, dass die untere 
Elektrode 10a die gesamte Oberflkche und die gesamten 
Seiienflachen des Barrieremetails 8a aus TaSiN bedecki. Ein 
unierer Teil 10b der unteren Elektrode 10a, der die Seitenrla- 
chen des Barrieremetails 8a und die Hafischicht 7a bedccku 
dicnt als Saucrstoffcindring-Vcrhindcrungsfilni. Auf dicsc 
Weise wird ein ferroelektrischer Kondensator mil der obe- 
ren Pt-Elektrode 12a. dem Kondensatorferroelektrikum 11a 
und der unteren Ir-Elektrode 10a auf dem Kontaktpfropfen 6 
aus Silicium hergesiellt, wobei das TaSiN-Barricrcmeiall 8a 
zwischen dem Kontaktpfropfen 6 und der unteren Elektrode 
10a angcordnet 1st (Fig. 6G). Es ist zu beachten. dass die 
| i GroBe der unteren Elektrode 10a ausreichend groB uafur 
A ." sein muss, zumindesi die Oberseite des TaSiN- Barriereme- 
tails 8a zu bedecken, d. h., dass der obere Teil des Ir-Hlms 
10a grofier als die GroBe des Barrieremetails 8a sein muss. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die untere Ir-Elek- 
trode 10a eine GroBe von 4 um auf 4 urn auf. 

Beim oben angegebenen herkommlichen Nferfahren ist es 
erforderlich, den Atzvorgang an der Grcnzflache zwischen 
dem Ir-Film, der zur unteren Elektrode wird, und dem Ta- 
SiN-Rtm, der zum Barrieremetall wird, zu stoppen. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch, wenn der Ir-FUm 10 wah- 
rend des Atzprozesses fur diesen Uberatzl wird, nicht der Ta- 
SiN-Film 8, sondem das erste Zwischcnschichtdiclckirikum 
(der Sitiziumoxidfilm) 2 geatzt. DemgemaB kann ein beim 
Atzprozess des Ir-Films 10 auftretender Atznickstand leiehi 
durch eine chemische Russigkeit entfernt werden. 

Bei dicscm Ausfiilirungsbeisptel dicnt die untere Elek- 
trode 10a. die die Oberseite und die Seitenflachen des Ta- 
SiN-Films (Barrieremetall) 8 jeweils ganz bedecki, sowohi 
als untere Elektrode als auch als Saucrsiofteindring- Verhin- 
derungsfilm zum Verhindem einer Oxidation des TaSiN- 
Films 8 wahrend eines sparer ausgefuhrten Warmebehand- 
lungsprozesses zur Wiederherstellung des Fcrroelektrikums. 

Nach dem obigen Atzprozess wird ein TiianoxidfriO?)- 
Film 13 als Diflusionsbarrierefilm durch reaktives Sputtern 
mil einer Dickc von 25 nm abgeschieden, und dann wird der 
Film zu einem solchcn Muster bearhcitet, dass er heinahe 
den gesamten ferroelektrischen Kondensator bedecki. Da- 
nach wird durch die CVD-Technik ein zweites Zwischen- 
schichtdielekirikum 14 aus Siliciumoxid mil einer Dicke 
von 300 nm abgeschieden. Dann wird durch Lithografie und 
Trockenatzen ein zur oberen Pt-Elektrode 12a des fcrroelek- 
trischen Kondensators fuhrendes Konlakdoch mil einem 
Durchmesser von 0,7 pm im zweitcn Zwischenschichldi- 
elektrikum 14 und im Ti0 2 -Film 13 hcrgestclli (Fig. 6H). 

Als Nachstes wird eine Wannebehandlung zum Wicder- 
herstellen des als Kondensatorferroelckirikums dicnenden 
SBT-Films 11a ausgefuhrt. Die Warmebehandlungsbcdin- 
gungen sind: Temperatur von 700°C, Zeil von 30 Minuten 
und 02-Umgebung unter Norrnaldruck. Im Fall des Herstel- 
Icns cincs Halblcitcrspcichcrs mit dcr hcrkonunlichcn 
Struklur. wic oben angegeben. ist es aus dem folgcnden 
Grund schwicrig, eine Hoch temperatur- Wannebehandlung 
in 0 2 -Umgcbung nach dcr Herstellung des ferroelektrischen 



Kondensators auszufilhren. Das Barrieremetall wird nam- 
lich an seinen Seitenflachen durch SauerstotT oxidiert, der 
durch das zweite Zwischenschichtdielekirikum in es ein- 
dringu was zum Auftreien schlechter T^eitfahigkeit und zu 
5 Rlmablosung fiihrt. Demgegenuber unterdruckt, bei der An- 
ordnung gemaOi der Erfindung, der untere Teil des Ir-Films, 
oder der mil der unteren Elektrode 10a vereinigie Sauersiol- 
feindring- Verhinderungsfilm 10b das Eindringen von Sauer- 
stoff in den TaSiN-Film (d. h. das Barrieremetall) 8. so dass 
to das Barrieremetall 8a kaum oxidiert wird. 

AbschlieBend wird eine Anschlussleitung 15 aus einem 
Material auf Al-Basis hergesiellt (Fig. 61). 

Beim ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel ist ein SBT- 
Film als ferroelektrisches Material verwendet. Jedoch be- 
ts steht fur den ferroelektrischen Film keine Beschrankung auf 
dieses Material, sondem er kann auch aus einem Material 
hergesiellt werden, das eine ferroelektrische, Bi entbaiiende 
Pcrovskit-Schichtstruktur bildct, odcr einem Material, das 
eine ferroelekirische Pb enthaltende Perovskitstrukiur bil- 
20 deu wie zum Beispiel (PbxI^i^)(Zr y rii_Y)0^ (0 < X, Y 
< 1), B14T13O12, BaMgF 4 . Auch wird das Barrieremetall 
beim ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel aus TaSiN her- 
gesiellt, jedoch besteht keine Beschrankung auf dieses Ma- 
terial, sondem es ist auch moglich, andere Materialien wie 
25 TiN, HAIR TiSiN, WSiN zu verwenden, die eine Reakuon 
zwischen dem Material des leitenden Kontaklstopfens und 
- dem Material der unteren Elektrode verhindem konnen. Fer- 
ner wird zwar beim ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel 
das erste Zwischenschichtdielekirikum aus Siliciumoxid 
30 hergesteuX jedoch kann es alternativ aus einem Siliciumni- 
tridfilm oder einem mehrschichtigen Film aus einem Silici- 
umoxidftlm und einem Siliciumnitridfilni hergestellt wer- 
den. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterspeicher mit einem auf einem Halbleiter- 
substrat (1) hergestellten MOS-Transistor und einem 
Kondensator 5 mit einer unteren Elektrode (10a), einer 
oberen Elektrode (12a) und einem Dielektrikum (11a) 
zwischen der unteren urid der oberen Elektrode, wobei 
die untere Elektrode (10a) des Kondensators tiber einen 
Kontaktpfropfen (6) und ein auf oder uber diesem an- 
geordnetes Barrieremetall (8a) elektrisch mil einem 
Source/Drain-Bereich (5) des MOS-Transistors ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeicliiiet, dass: 

- ein SauerstofTeindring- Verhinderungsfilm (9, 
16, 10b) auf den gesamten Seitenflachen des Bar- 
rieremetails (8a) ausgebildel ist; und 

- die untere Elektrode (10a) zumindest die ge- 
samte Oberflache des Barrieremetails (8a) be- 
decki. 

2. Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
ke - ^ichneu dass der Sauerstofteindring-Verhinde- 
rur »lm (9, 16) aus SiN oder SiON bestehL 

3. ijlbleiterspeicher nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dielek- 
trikum (9) ein Ferroeiektrikum ist. 

4. Haibleiicrspeichcr nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichneu dass die untere 
Elektrode (10a) aus Ir besteht. 

5. Halbleiterspeicher nach einem der vorstehenden 
Anspriiche. gekennzeichnel durch eine Hafischicht 
(7a) zwischen dem Kontaktpfropfen (6) und dem Bar- 
rieremetall (8a), wobei dcr Saucrstoffcindring- Verhin- 
derungsfilm (9, 16, 10b) auch auf Seiicnflachen dcr 
Hafischicht ausgebildel ist. 

6. Halbleiterspeicher nach einem der vorstehenden 
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Anspriiche, gekennzeichnei durch einen den Konden- 
saior bedeckenden Diffusionsbarrierefilm (13). 

7. Halbleiierspeicher nach einem der vorsiehenden 
Anspriiche. dadurch gekenn7eichnei, dass die uniere 
Eleklrode (10a) sowohl iiber dem Barrieremeiall (8a) 5 
als auch dem Sauersioflfeindring- Verhinderungsfilm (9, 
16, 10b) ausgebildei isi. 

8. Halbleiierspeicher nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass der Sauerstoliieindring- Verhinde- 
rungsfilm (9, 10b) in der horizontalen Richtung des 10 
Halbleiiersubstrais eine Dicke von 0,1 urn oder mehr 
aufweisi. 

9. Halbleiierspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, d&durch gekennzeichnei, dass der Sauerstoffeind- 
ring- Verhinderungsfilm (16) im Wesenllichen L-formi- 15 
gen Querschniti aufweisi und auf Seiienflachen dessel- 
ben ein Isolierfilm (17) ausgebildei isu und dass der 
Isolicrfiim (17) Fiimspannungen aufweisi, die klcincr 
als Fiimspannungen im Sauersiofteindring-Verhinde- 
rungsfilm sind, oder er Fiimspannungen aufweisi, die 20 
in einer Richtung entgegengesetzt zur Richtung wir- 
ken, in der die Fiimspannungen im Sauersioffeindring- 
Verhinderungsfilm wirken, 

10. Halbleiterspeicher nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass die uniere Eleklrode (10a) Uber dem 25 
Barrieremeiall (8a), dem SaueEstofXeindring-Verhinde- 
rungsfilm (16) und dem Isolierfiim (17) ausgebildet ist. 

11. Halbleiierspeicher nach einem der Anspriiche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnei, dass der Sauerstof- 
feindring-Verhinderungsfilm (16) in der horizontalen 30 
Richtung des Halbleitersubstrats eine Dicke von 
0,03 um oder mehr aurweist. 

12. Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnei, dass der Sauerstoffeind- 
ring-Verbindemngsfilm (10b) aus demselben Material 35 
wie die uniere Elektrode (10a) bestehu so dass diese 
beiden vereinheitlichl sind. 

13. Hajbleiterspeicher nach einem der vorsiehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnei, dass der Kon- 
iaktpfropfen (6) aus Polysilicium besiehl. 40 

14. Verfahren zum Hersicllcn eines Halbleiierspei- 
chers, das die folgenden Schritie aufweisi: 

- Abscheiden eines ersten Zwisehenschichtdi- 
elektrikums (2) auf einem mil einem MOS-TYan- 
sisior versehenen Halbleiiersubsirai (1), anschlie- 45 
Sendcs Herstellen eines zu einem Source/Drain- 
Bereich (5) des MOS-Transistors fuhrenden Kon- 
lakilochs, und AuffUUen des Komaktlochs mil ei- 
nem leitenden Material, um dadurch einen elek- 
irisch mil dem Source/Drain-Bereich (5) verbun- SO 
denen Koniaktpfropfen (6) auszubilden; 

- Abscheiden eines Barrieremetalls (8) auf dem 
ersien Zwischenschichidielektrikum (2) und dem 
Koniaktpfropfen (6) und Slrukturieren des Barrie- 
remetalls (8) zu einem solehen Barrieremeiall 55 
(8a), das auf oder Uber dem Koniaktpfropfen (6) 
liegl. um mil diesem elekirisch verbunden zu sein; 

- Abscheiden eines SauersiorYeindring-Verhinde- 
rungsfilms (9) uber dem Barrieremeiall (8a) und 
dem ersien Zwischenschichidielektrikum (2) in 60 
soldier Weise, dass die Oberflache des Sauersiof- 
feindring-Verhinderungs films (9) auf dem ersten 
Zwischcnschichidiclcklrikum auf einem hdheren 
Niveau als die Oberflache des Barrieremetalls (8a) 
liegt. und anschlicBcndcs Abarbciicn des Saucr- 65 
sioffeindring-Verhinderungsfilms (9) durch eine 
chemisch-mechanischc Polieriechnik. bis die 
Oberflache des Barrieremetalls (8a) freigelegi ist; 



- Abscheiden eines Maierials (10) fur eine uniere 
Eleklrode, eines diclekirischcn Materials (11) und 
eines Materials (12) flir eine obere Eleklrode in 
dieser Reihenfolge auf dem Sauerstoffeinriring- 
Verhinderungsfilm (9) und dem Barrieremeiall 
(8a), und Sirukturiercn des Materials fur die obere 
Eleklrode, des dielekirischen Materials und des 
Materials fur die uniere Elektrode in dieser Rei- 
henfolge zu einer oberen Eleklrode (12a), einem 
Dielektrikum (11a) und einer untereri Eleklrode 
(10a) in solcher Weise, dass die uniere Eleklrode 
(8a) zumindesi die gesamie Oberflache des Bar- 
rieremctalls (8a) bedecki, wodurch ein dem MOS- 
Transisior zugeordneter Kondensator ausgebildei 
ist; 

. - Abscheiden eines zweiien Zwischenschichtdi- 
elekirikums (14) auf solche Weise, dass der Kon- 
densator vollsiandig mil dem zwciicn Zwischcn- 
schichidielektrikuni bedeckt ist und anschlieBen- 
des Herstellen eines zur oberen Eleklrode (12a) 
fuhrenden Koniakllochs im zweiien Zwischen- 
schichidielektrikum (14); und 

- Ausfuhren einer Warmebehandlung in Sauer- 
sioffumgebung zum Wiederherstellen der Film- 
qualiiai des Dielekirikums (11a) des Kondensa- 
tors. 

15. Verfahreri nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnei. dass ein SiN-Film oder ein SiON-Film durch 
ein Plasma-CVD- Verfahren als Sauerstdffeindring- 
Verhinderungsfilm (9) hergestelll wird, 

16. Verfahren zum Hersiellen eines Halbleiierspei- 
chers. das die folgenden Schriue aufweisi: 

- Abscheiden eines ersien Zwischenschichidi- 
elekirikums (2) auf einerii mil einem MOS-Tran- 
sistor versehenen Halbleiiersubsirai (1), anschlie- 
Bcndes Herstellen eines zu einem Source/Drain- 
Bereich (5) des MOS-Transisiors fuhrenden Kon- 
iakllochs, und Auftulien des Koniakllochs mil ei- 
nem leitenden Maicrial, um dadurch einen elek- 
irisch mil dem Source/Drain-Bereich (5) verbun- 
denen Koniaktpfropfen (6) auszubilden; 

- Abscheiden eines Barrieremeialls (8) auf dem 
ersten Zwischeijschicbldieleklrikum (2) und dem 
Kontaklpfropfen (6) und S irukturieren des B arrie- 
remctalls (8) zu einem solehen Barrieremeiall 
(8a), das auf oder iiber dem Koniaktpfropfen (6) 
liegt, um nut diesem elektrisch verbunden zu sein; 

- Abscheiden eines Saucrstofteindring- Verhindc- 
rungsfilms (16) Uber dem Barrieremeiall (8a) und 
dem ersien Zwischenschichidielektrikum (2) in 
solcher Weise, dass sich die Oberflache des Sauer- 
sioffeindring-Verhinderungsfilms (16) auf dem er- 
sien Zwischenschichidielektrikum auf einem Ni- 
veau unter der Oberflache des Barrieremetalls (8a) 
hefindet, und anschiicBendes Abscheiden eines 
Isolierftlms (17) auf dem Sauerstoffeindring- Ver- 
hinderungsfilm (16) in solcher Weise, dass die 
Oberflache des Isolierfilms (17) iiber dem ersten 
Zwischenschichidielektrikum auf einem Niveau 
iiber der Oberflache des Barrieremeialls (8a) liegl, 
wobci der Isolierfilm (17) aus einem Material mil 
Fiimspannungen unter Fiimspannungen im Sauer- 
sioffcindring- Verhinderungsfilm oder mil Fiim- 
spannungen, die in einer Richtung enigegenge- 
scizi zur Richtung wirken, in der die Fiimspan- 
nungen des SauerstolTcindring-Veriiinderungs- 
films wirken. hcrgcsiclli wird; 

- Abiragcn des Isolierfilms (17) und des Sauer- 



BNSDOCID: <DE__10014315A1_L> 



DE 100 14 315 A 1 

13 14 



sioffeindring-Verhinderungsfilms (16) durch cine 
chemisch-mechanische Polienechnik. bis die 
Oberflache des Barrieremetalls (8a) freigelegt ist; 

- Abscheiden eines Materials (10) fur eine untere 
Elektrodc. eines dielekirischen Materials (11) und 5 
eines Materials (12) fur eine obere Elektrode in 
dieser Reihenfolge auf dem Isolierfilm (17), dem 
Sauerstoffeindring-Verhinderungsfilm (16) und 
dem Barrieremetall (8a), und Strukiurieren des 
Materials fur die obere Elektrode, des dielektri- 10 
schen Materials und des Materials flir die uniere 
Elektrode in dieser Reihenfolge zu einer obcren 
Elektrode (12a), eineni Dielektrikum (11a) und ei- 
ner untercn Elektrode (10a) in solcher Weisc, dass 
die untere Elektrode (8a) zumindest die gesanite 15 
Oberflache des Barrieremetalls (8a) bedeckt, wo- 
durch ein dem MOS-Transistor zugeordneier 
Kondcnsator ausgcbildci ist; 

- Abscheiden eines zweiten Zwischenschichtdi- 
elektrikums (14) auf solche Weise, dass der Kon- 20 
densator vollslandig mil dem zweiten Zwischen- 
schichtdielektrikum bedeckt ist und anschlieBen- 
des Hersiellen eines zur oberen Elektrode (12a) 
fuhrenden Kontaktlochs im zweiten Zwischen- 
schichidieleklrikum(14); und 25 

- Ausfiihren einer Warmebehandlung in Sauer- 
sioffumgebung zum Wiederherstellen der Film- 
qualitat des Dielektrikums (11a) des Kondensa- 
tors. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass als Sauerstoffeindring-Verhinderungs- 
film (16) ein SiN-Filra oder ein SiON-Film durch ein 
Niedeniruek-CVD- Verfahren hergestellt wind und als 
Isolierfilm (17) ein Si0 2 -Film hergestellt wircL 

18. Verfahren zum Hersiellen eines Halbleiterspei- 15 
chers, das die folgenden Schritte aufweist; 

- Abscheiden eines ersten Zwischenschichtdi- 
clcktrikums (2) auf einem mil einera MOS-Tran- 
sistor vcrsehenen Halbleitersubstrai (1), anschlie- 
Bendcs Hersiellen eines zu einem Source/Drain- 40 
Bercich (5) des MOS-Transistors fuhrenden Kon- 
taktlochs, und Auffiillen des Kontaktlochs mil ei- 
nem leitendcn Material, urn dadurch einen elek- 
trisch mil dem Source/Drain-Bereich (5) verbun- 
denen Kontakipfropfen (6) auszubilden; 45 

- Abscheiden eines Barrieremetalls (8) auf dem 
ersten Zwischensehichtmelektrikum (2) und dem 
Kontakipfropfen (6) und Strukiurieren des Barric- 
remcJalls (8) zu einem solchen Barrieremetall 
(8a), das auf oder iiber dem Kontakipfropfen (6) 50 
liegl. uni mil diescni clektrisch verbundcn zu sein; 

- Abscheiden eines Materials (10) fur eine Unter- 
elekirodc iiber dem Barrieremetall (8a) und dem 
ersien Zwischenschichidielektrikum (2) in solcher 
Weisc. dass die Oberflache des Materials (10) der 55 
untercn Elektrode auf dem ersten Zwischen- 
schichtdielektrikum (2) aiif einem Niveau iiber 
der Oberflache des Barrieremetalls (8a) liegu und 
anschlicGcndcs Eincbncn des Materials (10) der 
unicren Elektrodc; 60 

- Abscheiden eines dielekirischen Materials (11) 
und eines Materials (12) einer oberen Elektrode in 
dieser Reihenfolge auf dem eingeebneien Male- 
rial (10) der unieren Elektrode, und Strukiurieren 
des Materials der oberen Elcklrodc, des dielektri- 65 
schen Materials und des Materials der unieren 
Elektrode in dieser Reihenfolge zu einer oberen 
Elcklrodc (12a). cineni Dielektrikum (11a) und ei- 



ner unieren Elektrode (10a) in solcher Weise, dass 
die untere Elektrode (10a) die gesamte Oberflache 
und die gesamien Seiienflachen des Barricrenie- 
talis (8a) hedecku wodurch ein deni MOS-Transi- 
stor zugeordneier Kondensaior hergestellt ist; 

- Abscheiden eines zweiten Zwischenschichtdi- 
elektrikums (14) auf solche Weise. dass der Kon- 
densaior vollstandig mil dent zweiten Zwischen- 
schichtdielektrikum bedeckt ist und anschlieBen- 
des Hersiellen eines zur oberen Elekirode (12a) 
fuhrenden Koniakdochs im zweiten Zwischen- 
schichidielekirikum (14): und 

- Ausfiihren einer Warmebehandlung in Sauer- 
stoffumgebung zum Wiederherstellen der Film- 
qualitai des Dielektrikums (Ua) des Kondensa- 
lors. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zcichnci, dass das Eincbncn des Materials der untercn 
Elektrode durch eine chemisch-mechanische Polier- 
technik erfolgL 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
gekennzeichnei durch den Schritt des Herstellens eines 
Diffusionsbarrierefilms (13) in solcher Weise, dass die- 
ser Film den Kondensator bedeckt 
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Abstract 



A contact plug electrically connected with a MOS transistor is formed in a first interlayer dielectric. Then, 
a barrier metal material is deposited over the first interlayer dielectric and the contact plug, and 
patterned into a barrier metal electrically connected with the contact plug. After a SiN film is formed as 
an anti-oxygen-permeation film over the barrier metal and the first interlayer dielectric, the film is 
abraded by a chemical mechanical polishing technique until a top surface of the barrier metal is 
exposed. Then, a lower electrode material, a dielectric material and an upper electrode material are 
deposited in this order on the SiN film and the barrier metal, and then patterned such that a resulting 
lower electrode covers at least the entire upper surface of the barrier metal. Thereafter a second 
interlayer dielectric is deposited, and a heat treatment is performed in an oxygen ambient to recover film 
quality of a capacitor dielectric 
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